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Verfahren zum Austausch von Daten zwischen an einen gemeinsa- 
men Bus angeschlossenen Modulen 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus- 
tausch von Daten zwischen an einen gemeinsamen Bus ange- 
schlossenen Modulen sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens. 

10 

Oblicherweise enthalten Computer eine Reihe von Hardware-Mo- 
dulen, die an einen gemeinsamen Bus, beispielsweise an einen 
ISA-Bus oder an einen PCI-Bus angeschlossen sind. Dabei sind 
mehrere dieser Hardware-Module - in der Regel Busmaster ge- 
15 nannt - berechtigt, Signale auf die Busleitungen zu geben, 

die dann von den anderen Bus-Teilnehmern, z.B. Slaves empfan- 
gen werden konnen. Dabei mufi sichergestellt werden, dafi nicht 
zwei Busmaster gleichzeitig Signale auf die Busleitungen ge- 
ben. Aus diesem Grund weisen die Bussysteme ublicherweise ein 
20 zentrales Verwaltungs-Modul (Arbiter) auf, welches zu be- 

stimmten Zeitpunkten den einzelnen Busmastern den Bus fur die 
Datenubertragung zuteilt . 

Mochte ein Busmaster fur einen bestimmten Zeitraum den Bus 
benutzen, ubermittelt er dem Arbiter eine entsprechende 
Busanf orderungs-Inf ormation uber eine Anf orderungs- oder 
Requestleitung, welche den Busmaster mit dem zentralen 
Arbiter verbindet, Dabei mufi zwischen jedem einzelnen Bus- 
master und dem Arbiter eine Requestleitung vorgesehen sein. 
30 Der Arbiter selbst weist beispielsweise einen Speicher auf, 
in dem die von den verschiedenen Busmastern ankommenden 
Busanforderungen abgelegt werden, und teilt dann nach einem 
vorgegebenen Entscheidungsmuster einem der Busmaster den Bus 
fur einen oder mehrere Takte zu. Die Zuteilung erfolgt dabei 
35 durch die Obertragung eines speziellen Grantsignals uber eine 
Zuteilungs- oder Grantleitung, wobei wiederum zwischen jedem 
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einzelnen Busmaster und dem Arbiter eine solche Grantleitung 
existieren mufi . 

Da von den einzelnen Busmastern jeweils nur dann Daten auf 
5 den Bus abgegeben werden, wenn ihnen von dem zentralen 

Arbiter dazu die Erlaubnis erteilt worden ist, ist sicherge- 
stellt, dafi niemals zwei Busmaster gleichzeitig den Bus be- 
treiben, d.h. ein Signal auf die Busleitungen geben. 

10 Handelt es sich urn ein sehr grofies und weit verzweigtes Bus- 
system mit sehr vielen Busteilnehmern, so mufi bei der eben 
beschriebenen Losung oftmals eine relativ lange Laufzeit de 
Anf orderungs- und Zuteilungsinf ormationen berucksichtigt we 
den. Dies bedeutet jedoch, dafi der Bus insgesamt nur mit 

15 einer relativ niedrigen Taktrate und somit nur langsam arbei- 
ten kann. Ein weiteres Problem besteht auch darin, dafi die 
Busmaster zwar jederzeit ihre Busanf orderungs-Inf ormationen 
an den Arbiter senden konnen, dann jedoch eine Zeitlang war- 
ten mtissen, bis sie tatsachlich den Bus benutzen durfen. Da 

20 sie selbst allerdings nicht den genauen Zeitpunkt der Buszu- 
teilung kennen, bleibt die Zeit zwischen Absenden der Busan- 
f orderungs-Information und Empfang des Zuteilungsinf ormation 
ungentitzt. Dies hat zur Folge, dafi die einzelnen Busteilneh- 
nier ihre Rechenleistung nicht optimal ausnutzen konnen. 

25 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah 
ren und ein System zum Austausch von Daten zwischen an einem 
gemeinsamen Bus angeschlossenen Modulen anzugeben, bei denen 
die Busleitungen sowie die Rechenkapazitaten der einzelnen 
30 Module moglichst effektiv genutzt werden konnen. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren, welches die Merkmale 
des Anspruchs 1 aufweist, bzw. durch ein System gemafi An- 
spruch 7 gelost. Erf indungsgemafi erfolgt nunmehr die Verwal- 
35 tung des Bussystems nicht mehr durch ein einziges zentrales 
Verwaltungsmodul, sondern durch alle in dem System zusammen- 
geschlossenen Module, wobei jedes Modul unabhangig von den 

1 
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anderen Busteilnehmern entscheidet , ob es wahrend eines be- 
stimmten Bus-Taktes Daten auf die Busleitungen gibt oder 
nicht. Somit weist jedes Modul seinen personlichen Arbiter 
auf. Urn auch bei diesem Verfahren sicherzustellen, dafi wah- 
5 rend eines bestimmten Taktes der Bus nicht von zwei Teilneh- 
mern gleichzeitig betrieben wird, gibt ein Modul, welches den 
Bus betreiben mochte, zunachst eine Busanf orderungs-Inf orma- 
tion ab, welche von alien anderen Modulen empfangen wird. Der 
Zeitpunkt der Anforderung - also der Takt - sowie die Her- 
10 kunft der Busanf orderungs-Inf ormation 

- beispielsweise eine Nummer oder Adresse des Moduls - werden 
in einem in alien Modulen vorhandenen Anf orderungsspeicher 
(auch in dem Anf orderungsspeicher desjenigen Moduls, welches 
die Busanforderungs-Information selbst abgegeben hat) gespei- 
15 chert, so daB in samtlichen Modulen die gleichen Busanforde- 
rungs~Inf ormationen vorliegen. Aufgrund dieser Busanf orde- 
rungs-Inf ormationen wird dann jeweils einzeln von den Modulen 
entschieden, ob sie in einem bestimmten Takt den Bus benut- 
zen, wobei die Entscheidung nach einem vorgegebenen und fur 
20 alle Module identischen Erftscheidungsmuster erfolgt. 

Da jeder Busteilnehmer unmittelbar selbst entscheidet, ob er 
den Bus benutzt oder nicht, entfallt bei diesem Verfahren die 
Laufzeit des Zuteilungs- bzw. Grantsignals, wodurch der Bus 
insgesamt schneller arbeiten kann. Da nun in alien Busteil- 
nehmern identische Busarbiter vorliegen, d.h. Arbiter, welche 
die Busanf orderungs-Inf ormationen in gleicher Weise speichern 
und nach dem identischen Entscheidungsmuster eine Entschei- 
dung iiber die Busbelegung treffen, ist jedem Busteilnehmer 
30 der laufende Belegungszustand sowie der Folgebelegungszustand 
des Busses bekannt. Ein einzelnes Modul, das beispielsweise 
weifi, dafi es erst in einigen Takten den Bus betreiben darf, 
kann die dazwischen liegend Zeit fur anderweitige Aufgaben 
nutzen, so daft bei dem erf indungsgemalien Verfahren eine ef- 
35 fektivere Auslastung der einzelnen Busteilnehmer erzielt wer- 
den kann, Damit die verteilten Arbiter vom gleichen Grundzu- 

C 
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stand ausgehend arbeiten konnen, werden sie zu Beginn mittels 
einem synchronen Resetsignals synchronisiert . 



Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran- 
5 spriiche. Vorzugsweise erfolgt die Entscheidung uber eine Be- 
legung des Busses gemafi dem Entscheidungsmuster derart, dafi 
der Bus von den Modulen in der zeitlichen Reihenfolge betrie- 
ben wird, in der die Busanf orderungs-Inf ormationen abgegeben 
wurden. Dabei ist der in samtlichen Busteilnehmern vorhandene 

10 Anf orderungsspeicher vorzugsweise als FIFO (First in, First 
out) ausgebildet. Ublicherweise ist jedoch bei Bussystemen 
die kleinste Zeiteinheit, die noch unterschieden werden kan 
ein einzelner Takt. Es ist daher nicht auszuschliefien, dafi 
mehrere Module gleichzeitig in einem Takt eine Busanforde- 

15 rungs-Information abgeben. Es kann dann vorgesehen sein, dafi 
die Reihenfolge der Busbelegung durch mehrere in einem einzi- 
gen Takt abgegebene Busanf orderungs-Inf ormationen nach einer 
speziellen vorgegebenen Reihenfolge erfolgt. 

20 Die kleinste noch unterscheidbare Zeiteinheit in dem Bussy- 
stem ist wie zuvor erwahnt ein einzelner Takt. Es kann daher 
der Fall auftreten, dafi in einem Takt mehrere Module (im Ex- 
tremfall alle Module) eine Anforderung stellen, wobei aller- 
dings je Takt jeweils nur ein Modul die eigentlichen Buslei- 

25 tungen, die zur Ubertragung von Signalen verwendet werden, M 
belegen kann. Falls also beispielsweise in einem System, in^I 
dem ein Bustransfer den Bus nur fur einen Takt belegt, 
gleichzeitig alle n Busteilnehmer den Bus anfordern, dauert 
die gesamte Abarbeitung bzw. Belegung des Busses aufgrund 

30 dieser n Anf orderungen n Takte, wahrend die Anf orderungen 

selbst nur in einem einzigen Takt abgegeben wurden. Dies be- 
deutet wiederum, dafi wahrend die n Anf orderungen abgearbeitet 
werden, von den Busteilnehmern weiter neue Anf orderungen ge- 
stellt werden konnen, so dafi die Anf orderungsspeicher mit der 

35 Zeit vollkommen belegt werden konnen. Um zu verhindern, dafi 
Anf orderungen gestellt werden, welche nicht mehr gespeichert 
und somit auch nicht mehr bearbeitet werden konnen, mufi dafiir 

- 9 
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Sorge getragen werden, dafi jedes Modul "weifi" , wenn die Spei- 
cherressourcen fur neue Anf orderungen erschopft sind. Da die 
dezentralen Arbiter in jedem Modul identisch aufgebaut sind 
und somit die Auslastung der Speicherressourcen uberall 
5 gleich ist, kann jedes einzelne Modul diese Information von 
seinem personlichen Arbiter erhalten oder ableiten, so dafi 
festgelegt werden kann, dafi die Module solange keine weiteren 
Anf orderungen mehr auf ihre Requestleitungen geben, bis wie- 
der Speicherkapazitaten im eigenen Arbiter frei sind. 

10 

Ferner ist es denkbar, dafi einige der Busteilnehmer wichti- 
gere Aufgaben fur das gesamte System erfullen, so dafi deren 
Busanf orderungen bevorzugt behandelt werden sollten. Um dies 
ebenfalls berucksichtigen zu konnen kann vorgesehen sein, dafi 
15 neben dem ursprunglichen Anf orderungsspeicher jeder Busteil- 
nehmer einen weiteren Anf orderungsspeicher fur Anf orderungen 
einer hoheren Prioritatsstuf e aufweist, in dem die Anforde- 
rungen di-eser speziellen Busteilnehmer getrennt abgelegt wer- 
den. Gemafi dem Entscheidungsmuster kann dann vorgesehen sein, 
2 0 dafi der Bus entsprechend einer vorgegebenen Sequenz fur An- 
f orderungen aus dem normalen Anf orderungsspeicher bzw. fur 
Anf orderungen der hoheren Prioritatsstuf e verwendet wird. Das 
Aufflillen dieses zweiten Anf orderungsspeichers sowie die 
zeitliche Reihenfolge der Busbelegung durch die priorisierten 
Anf orderungen erfolgt unabhangig von der Bearbeitung der re- 
gularen Bus-anf orderungen. Sollen noch weitere unterschiedli- 
che Prioritatsstuf en beriicksichtigt werden, so sind dement- 
sprechend viele Anf orderungsspeicher erforderlich und der Ar- 
bitrierungsalgorithmus, also die Reihenfolge in der der Bus 
30 durch Anf orderungen aus den verschiedenen Speichern belegt 
wird, ist entsprechend anzupassen. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Bussystem 
zum Austausch von Signalen zwischen mehreren Modulen angege- 
35 ben, wobei von jedem Modul eine Anf orderungsleitung abgeht, 
die zu samtlichen anderen Modulen verzweigt, und wobei jedes 
Modul zumindest einen Anf orderungsspeicher aufweist, in dem 
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der Zeitpunkt einer Busanf orderungs-Inf ormation und deren 
Herkunft gespeichert werden, sowie eine Busbelegungssschal- 
tung, die anhand der gespeicherten Busanf orderungs-Inf orma- 
tionen nach einem vorgegebenen und fur alle Module identi- 
5 schen Entscheidungsmuster eine Belegung des Busses durch das 
Modul in einem bestimmten Takt ermoglicht oder nicht. 

Unter dem Begriff Modul wird dabei jeder einzelne Bus-Teil- 
nehmer bezeichnet, wobei es sich dabei beispielsweise um zu- 
10 sammengef afite Baugruppen oder auch um einzelne IC-Chips han- 
deln kann. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beiliegenden 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

15 

Figur 1 eine Darstellung der erfindungsgemafien Verknlipfung 
von vier Busteilnehmern; und 

Figur 2 eine schematische Darstellung des Speicherns und Be- 
20 arbeitens von Busanf orderungs-Inf ormationen . 

In Figur 1 ist die Verbindung von vier Modulen 1-4 in einem 
erfindungsgemafien Bussystem dargestellt. Nicht gezeigt werden 
dabei die flir den eigentlichen Datentransf er verwendeten Bus- 

25 leitungen. Von jedem Modul 1-4 geht jeweils eine Anforde- m 
rungsleitung (Requestleitung) R1-R4 ab, die zu alien anderA 
Modulen verzweigt, so dafi eine Busanf orderungs-Inf ormation 
alien Modulen mitgeteilt werden kann. Um ein zeitlich syn- 
chrones Verhalten aller Module 1-4 zu ermoglichen, werden 

30 diese durch eine gemeinsame Zeitgeberleitung CI synchroni- 
siert. Ferner kann den Modulen 1-4 zu Beginn iiber eine 
Resetleitung Re ein Rucksetzsignal ubermittelt werden, dafi 
alle Busteilnehmer , genaugenommen jeweils die Arbiter - also 
die Busbelegungssschaltungen - und den Inhalt der Anforde- 

35 rungsspeicher in einen gemeinsamen Ausgangszustand versetzt. 
Erf indungsgemafi stellt ein beliebiges Modul 1-4 eine Busan- 
forderung flir die Belegung des Busses fur die Dauer eines 

D 
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Transfers, indem es fur einen Takt seine jeweilige Request- 
leitung R1-R4 aktiviert. Mochte das Modul den Bus fur zwei 
Transfers anfordern, so wird die entsprechende Requestleitung 
R1-R4 fur zwei Takte aktiviert. 

Das Aufflillen des Anf orderungsspeichers sowie die Bearbeitung 
der verschiedenen Anf orderungen soil nun anhand Figur 2 er- 
lautert werden. In Figur 2 ist das erste Modul 1 vergroflert 
dargestellt. Der fur die Belegung der Busleitungen verant- 
wortliche Arbiter Al (die Busbelegungsschaltung) ist nun fest 
in das Modul 1 integriert. Ferner ist diesem Arbiter Al zu- 
nachst ein erster Anf orderungsspeicher 5, der vorzugsweise 
als FIFO ausgelegt ist, zugeordnet. 

15 Im vorliegenden Beispiel sei zunachst angenommen, dafl insge- 
samt vier Module als gleichberechtigte Busteilnehmer vorhan- 
den sind. Das Modul 1 stellt eine Busbelegungsanf orderung, 
indem es seine interne Requestleitung 7 aktiviert. Diese in- 
terne Requestleitung 7 fuhrt zum einen direkt zu dem Anforde- 

20 rungsspeicher 5 und zum anderen zu der externen Requestlei- 
tung Rl, die wiederum zu alien anderen Modulen - wie hier ge- 
zeigt zum zweiten Modul 2 - verzweigt. 

^^^^ Da die Laufzeiten der Busanf orderungs-Inf ormationen je nach 
^Kfri m k Lange der Requestlei tungen R1-R4 leicht variieren konnen, 

^ ^ wird nur die Information, in welchem Takt eine Anforderung 
gestellt wurde, in dem Anf orderungsspeicher 5 gespeichert, 
nicht aber der exakte Zeitpunkt. Innerhalb eines Taktes kann 
maximal von jedem Modul 1-4 eine Anf orderungen gestellt wer- 

30 den. Dies wird dadurch berucksichtigt , dafi alle innerhalb 

eines Takts gestellten Anf orderungen in einem Speicherblock, 
der in der Darstellung des Anf orderungsspeichers 5 einer 
Zeile entspricht, abgelegt werden. Da bei vier Modulen maxi- 
mal vier Anf orderungen je Takt gestellt werden konnen, weist 

35 ein Block somit vier Zellen auf . Im vorliegenden Beispiel hat 
der Anforderungsspeicher 5 ferner eine Speichertief e von 
vier. 

C 
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Entsprechend der Darstellung haben zum Zeitpunkt a (genau ge- 
nommen wahrend eines Taktes a) samtliche Module 1-4 Anforde- 
rungen gestellt (la, 2a, 3a, 4a) die alle in den vier Zellen 
5 des ersten Speicherblocks abgelegt wurden. Es wird nun fest- 
gelegt, daB alle Anf orderungen, die innerhalb eines gemeinsa- 
men Speicherblocks abgelegt werden, in einer festen Reihen- 
folge bearbeitet werden. Beispielsweise wird also der Bus in 
den darauf f olgenden vier Takten nacheinander von den Modulen 
10 1, 2, 3 und schlieBlich 4 belegt. 

Wahrend der Bearbeitung der Anforderung la wurden jedoch vo 
den Modulen 3 und 4 im darauf f olgenden Takt b weitere Bus- 
belegungsanf orderungen (3b, 4b) gestellt, die in dem nachsten 
15 Speicherblock abgelegt wurden. Da in diesem Takt die beiden 
ersten Module 1 und 2 keine Anf orderungen stellten, bleiben 
die entsprechenden Zellen dieses zweiten Blocks frei. 

Im darauf f olgenden Takt, in dem die Anforderung 2a bearbeitet 

20 wurde, stellten schlielilich die Module 1 bis 3 die Anforde- 
rungen lc, 2c und 3c, und im darauf f olgenden Takt (Bearbei- 
tung der Anforderung 3a) die Module 2 bis 4 die Anf orderungen 
2d, 3d und 4d. Da der Anf orderungsspeicher 5 in der Darstel- 
lung lediglich eine Speichertief e von vier Blocken hat, ist 

2 5 nun jeder Speicherblock durch zumindest eine noch nicht bea 
beitete Anforderung belegt, da zunachst noch die Anforderun 
4a bedient werden mufi, um den ersten Block vollstandig zu 
leeren. Dabei ist die Belegung des Anf orderungsspeichers 5 in 
alien Arbitern der vier Module 1 bis 4 identisch. Dieser Be- 

30 legungszustand wird den Modulen von ihren jeweiligen Arbitern 
mitgeteilt, so dafi zunachst keine weiteren Busanf orderungen 
gestellt werden. Erst wenn auch die Anforderung 4a bearbeitet 
wurde, wodurch der unterste Speicherblock wieder frei wird, 
konnen neue Anf orderungen gestellt werden. Es fuhren somit 

35 alle Anf orderungen in der gleichen Reihenfolge zur Belegung 
des Busses wie diese zeitlich gestellt wurden. Es ist anzu- 
merken, dafi die Zeitpunkte a, b, c und d nicht notwendiger- 

1P 
4 



. GR 99 P 2763 DE 




9 

weise auf einanderf olgende Takte sein miissen, da ein Speicher- 
block nur dann gefullt wird, wenn in einem Takt mindestens 
eine Anforderung gestellt wurde. 

5 Entscheidet der Arbiter Al, dali entsprechend den in dem An- 
forderungsspeicher 5 gespeicherten Anf orderungen das Modul 1 
den Bus belegen kann, teilt er es dem Modul 1 uber eine in- 
terne Grantleitung Gl mit. 

10 In einem komplexeren Bussystem erftillen ublicherweise einige 
der Busteilnehmer wichtigere Aufgaben als andere. Urn die An- 
forderungen dieser Module, bei denen es sich beispielsweise 
um eine Busbrucke handeln konnte, bevorzugt zu berucksichti- 
gen, wird den Arbitern, wie in Figur 2 dargestellt, ein wei- 
15 terer Anf orderungsspeicher 6 zugeordnet, der lediglich prio- 
risierte Anf orderungen von den neu hinzugekommenen priori- 
sierten Modulen 10 und 11 speichert. Dieser zusatzliche An- 
f orderungsspeicher 6 arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie 
der oben beschriebene urspriingliche Anf orderungsspeicher, 
20 d.h. das Auffullen der Speicherblocke erfolgt in gleicher 

Weise wie bei dem herkommlichen Anf orderungsspeicher 5. Al- 
lerdings kann nun festgelegt sein, daB die Bedienung der in 
diesem zusatzlichen Speicher 6 abgelegten Anf orderungen durch 
die Arbiter Al mit Vorrang erfolgt. In diesem Fall kann bei- 
spielsweise ein Arbitrierungsalgorithmus implementiert wer- 
den, der zunachst eine Anforderung der nicht priorisierten 
Module 1 bis 4 und anschlieiiend zwei Anf orderungen der prio- 
risierten Module 10 und 11 bedient. Bei der in Figur 2 ge- 
zeigten Belegung der beiden Anf orderungsspeicher 5 und 6 
30 wurde dies zur Gewahrung der Anf orderungen in folgender Rei- 
henfolge fuhren: la, 10A, 10B, 2a, 11B, 10C, 3a, 10D, 4a, 3b, 
4b, usw. 

Auch die priorisierten Module 10 und 11 durfen solange An- 
35 forderungen stellen, bis dieser zusatzliche Belegungsspeicher 
6 fur priorisierte Anf orderungen voll ist, ungeachtet des 
Grades der Belegung des ursprunglichen Anf orderungsspeichers ■ 
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5. Die Anf orderungszeitpunkte in Klein- und Grofibuchstaben 
sind dabei nicht miteinander korreliert. 

Sollen schliefilich noch weitere Prioritatsstuf en fur die Bus- 
gewahrung berticksichtigt werden, so sind den Arbitern ent- 
sprechend viele Anf orderungsspeicher zuzuordnen und der oben 
beispielhaft beschriebene Arbitrierungsalgorithmus ist ent- 
sprechend auszulegen. 

Da entsprechend dem fest vorgegebenen Entscheidungsmuster zur 
Belegung der Busleitungen jedes Modul selbst weifi, wann es 
zum nachsten Mai den Bus belegen kann, kann es sich auf die 
Busbelegung vorbereiten, d.h. moglicherweise in dem dazwi- 
schenliegenden Zeitraum andere Berechnungen durchfuhren. Fer- 
ner kann jedes Modul bei geeigneter Ausftihrung so viele An- 
forderungen stellen, daJ5 seine Busbelegung optimiert wird. Da 
ferner auch die langen Laufzeiten der Grantsignale, die bei 
einem zentralen Arbiter auftreten, entfallen, kann der Bus 
mit einer hoheren Taktrate betrieben werden. Das erfindungs- 
gemafie Verfahren bietet somit die Moglichkeit, die Bus- und 
Rechenkapazitaten des Systems wesentlich effektiver auszunut- 
zen als dies bisher der Fall war. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Austausch von Daten zwischen an einen ge- 
meinsamen Bus angeschlossenen Modulen (1-4) mit folgenden 
Schritten: 

alle Module (1-4) werden zeitlich synchronisiert ; 

ein Modul (1-4), welches den Bus betreiben mochte, gibt 
eine Busanf orderungs-Inf ormation ab, welche von den anderen 
Modulen (1-4) empfangen wird; 

in alien Modulen (1-4) werden in einem Anf orderungsspei- 
cher (5) der Takt der Abgabe sowie die Herkunft der Busanfor- 
derungs- Information gespeichert ; 

jedes Modul (1-4) entscheidet anhand der gespeicherten 
Busanf orderungs-Inf ormationen (la, 2a, 10A, 10B) unabhangig 
von den anderen Modulen (1-4), ob es in einem bestimmten Takt 
ein Signal auf den Bus gibt, wobei die Entscheidung nach 
einem vorgegebenen und fur alle Module (1-4) identischen Ent- 
scheidungsmuster erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zu Beginn des Verfahrens alle Anf orderungsspeicher (5) 
durch ein Rucksetzsignal in einen identischen Ausgangszustand 
versetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi gemafi dem Entscheidungsmuster der Bus in der zeitlichen 
Reihenfolge durch die Module (1-4) betrieben wird, in der die 
entsprechenden Busanf orderungs-Inf ormationen abgegeben wur- 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi fur den Fall, dafi in einem Takt von mehreren Modulen (1- 
4) gleichzeitig Busanf orderungs-Inf ormationen abgegeben wer- 
den, die entsprechenden Inf ormationen in einem gemeinsamen 
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Speicherblock des Anf orderungsspeichers (5) gespeichert wer- 
den, wobei gemafi dem Entscheidungsmuster die Belegung des 
Busses aufgrund von in einem Speicherblock gespeicherten In- 
formationen (la, 2a ,3a ,4a) nach einer vorgegebenen Reihen- 
f olge erf olgt . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi von den Modulen (1-4) keine weiteren Busanf orderungs-In- 
formationen abgegeben werden, falls die Anzahl der zumindest 
teilweise belegten Speicherblocke einen vorgegebenen Grenz- 
wert erreicht hat. 

6* Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl von einigen Modulen Busanf orderungs-Inf ormationen einer 
hoheren Prioritatsstuf e abgegeben werden konnen, wobei 

die entsprechenden Inf ormationen (10A, 10B) in einem 
weiteren Speicher (6) gespeichert werden, 

der Bus nach einem vorgegebenen Belegungsalgorithmus fur 
Busanf orderungs-Inf ormationen in dem ersten Belegungsspeicher 
(5) oder fur Busanf orderungs-Inf ormationen der hoheren Prio- 
ritatsstuf e in dem weiteren Speicher (6) verwendet wird, und 

die Belegung des Busses entsprechend den Busanforde- 
rungs-Informationen der hoheren Prioritatsstuf e unabhangig 
von der Belegung entsprechend den normalen Busanf orderungs- 
Inf ormationen erf olgt. 

7. System zum Austausch von Daten zwischen an einen gemeinsa- 
men Bus angeschlossenen Modulen (1-4), aufweisend: 

Anforderungsleitungen (R1-R4), welche jeweils ein Modul 
(1-4) mit den anderen Modulen (1-4) verbinden, zum Ubermit- 
teln von Busanf orderungs-Inf ormationen; 

einen Anf orderungsspeicher (5) in jedem der Module (1-4) 
zum Speichern des Taktes der Abgabe sowie der Herkunft der 
Busanf orderungs- Information; 



GR 99 P 27 63 DE 




13 

eine Busbelegungssschaltung (Al) in jedem der Module (1- 
4) zum Steuern der Busbelegung durch das entsprechende Modul 
(1-4) anhand der in dem Anf orderungsspeicher (5) gespeicher- 
ten Busanf orderungs-Inf ormationen (la, 2a, 10A, 10B) entspre- 
chend einem fur alle Module (1-4) vorgegebenen und identi- 
schen Entscheidungsmuster ; und 

eine mit alien Modulen (1-4) verbundene Zeitgeberleitung 
(CI) zum Synchronisieren der Module (1-4).. 

8. System nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das System ferner eine Leitung (Re) zum Obermitteln eines 
Rucksetzsignals aufweist, durch welches alle Anf orderungs- 
speicher (5) in einen einheitlichen Ausgangszustand versetzt 
werden . 

9. System nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jedes Modul (1-4) einen weiteren Speicher (6) fur Busan- 
f orderungs-Informationen hoherer Prioritat, die von einigen 
Modulen abgegeben werden, aufweist, wobei die Busbelegungss- 
schaltungen (Al) die in diesem weiteren Speicher (6) gespei- 
cherten Busanf orderungs-Informationen hoherer Prioritat nach 
einem vorgegebenen Belegungsalgorithmus berucksichtigen. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Austausch von Daten zwischen an einen gemeinsa- 
men Bus angeschlossenen Modulen 

Bei einera Verfahren zum Austausch von Daten zwischen an einen 
gemeinsamen Bus angeschlossenen Modulen (1-4) werden alle Mo- 
dule (1-4) synchronisiert . Ein Modul (1-4), das den Bus be- 
treiben mochte, gibt eine Busanf orderungs-Inf ormation ab, 
welche von den Modulen (1-4) empfangen und gespeichert wird. 
jedes Modul (1-4) entscheidet anhand der gespeicherten Busan- 
forderungs-Informationen (la, 2a, 10A, 10B) unabhangig von 
den anderen, ob es in einem bestimmten Takt ein Signal auf 
den Bus gibt, wobei die Entscheidung nach einem vorgegebenen 
und fur alle Module (1-4) identischen Entscheidungsmuster er- 
folgt. 



[Fig. 2] 
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